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1. INTRODUCCIÓN 
Entre los moluscos marinos, los bivalvos son considerados un grupo de gran 
importancia para la acuicultura marina, debido a que ofrecen buenas 
oportunidades desde un punto de vista de su producción, debido a que requieren 
un manejo mínimo y además porque son organismos filtradores que se alimentan 
principalmente de microalgas que se encuentran de forma natural en el medio 
marino (Valero et al., 2000; Gutiérrez, 2002). 
De los bivalvos marinos se destacan los pectínidos como un grupo ampliamente 
distribuido en todo el mundo, considerados por presentar amplio mercado con un 
alto valor comercial (Maeda etal., 1996; Pereira y Ferreira, 2006); esta familia se 
encuentra representada por unas 350 especies de las que solo 15 son cultivadas 
(Von Brand e Ibarra, 2001; SAGPyA, 2004), destacándose Nodipecten nodosus, 
especie de gran tamaño que se distribuye por todo el Caribe, desde Carolina del 
norte hasta Brasil (Lodeiros etal., 1998). 
El cultivo de N. nodosus y de otros pectínidos básicamente se ha basado en el 
modelo japonés desarrollado en la década de los años 60 (Maeda et al., 1996; 
Freites y Núñez, 2001), que consiste en colectar semilla del medio natural o 
producirla en laboratorio y posteriormente criarlas en estructuras o artes de cultivo 
hasta que logren un tamaño aceptable para luego cosecharlas y ser 
comercializadas (Valero y Caballero, 2003). El modelo consiste en un sistema de 
cultivo suspendido que utiliza líneas flotantes denominadas "long line", constituidas 
por líneas madres cuya característica principal es brindarle un ambiente artificial y 
que sirva de soporte a líneas secundarias que se usan para mantener las artes de 
cultivo suspendidas en la columna de agua por medio de boyas superficiales y 
sumergidas. Adicionalmente, este sistema está anclado en el fondo por bloques de 
concreto para contrarrestar los efectos de la fuerza que ejercen las olas, corrientes 
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y vientos los cuales pueden mover y causar daños en las instalaciones (Velero y 
Caballero, 2003). 
Generalmente el cultivo se maneja a través de 3 etapas, la primera necesita del 
abastecimiento de juveniles provenientes del "hatchery" o laboratorio y de 
captación natural a través de colectores artificiales. La segunda etapa se 
denomina cultivo intermedio, donde se pasan los juveniles a sistemas 
denominados redes perleras y la tercera etapa cultivo final, donde se pasan los 
ostiones de las redes perleras a sistemas llamados linternas para su engorde 
(Illanes, 1990). 
Todos estos procesos de cultivo se relacionan con otros factores que de alguna 
manera pueden afectar el crecimiento y/o la supervivencia de los organismos, 
entre estos factores tenemos la densidad de cobertura la cual debe ser controlada, 
ya que tener un gran número de individuos en un mismo arte de cultivo retrasa el 
crecimiento, afecta la disponibilidad de alimento y disminuye las ganancias de la 
actividad de cultivo (Velero y Caballero, 2003). Otro factor seria la profundidad, 
que se encuentra relacionada con los factores ambientales asociados al agua, que 
en algunos casos son desfavorables para el crecimiento de estos organismos 
(Lodeiros y Hilmmelman, 1996); entre estos factores, la temperatura es 
considerada como uno de los de mayor incidencia dentro del desarrollo de los 
organismos acuáticos al depender de la misma así como de sus variaciones, es 
tan fundamental como puede ser la oxigenación de las aguas y la productividad 
primaria. Otro factor es la salinidad, cuyo efecto sobre los organismos depende de 
la especie a considerar, que en combinación con la temperatura puede causar a 
su vez mortalidades a diversas especies o tener consecuencias graves si el 
aumento de la temperatura coincide con una caída en la salinidad (Román et al., 
2001). La oferta de alimento junto con la temperatura y la salinidad es otro de los 
principales fenómenos ambientales que afecta la fisiología de los organismos 
filtradores, representada por el material particulado en suspensión (seston) 
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(Navarro, 2001; Urban et al., 1999). Por último, la depredación que es un tipo de 
relación interespecifica que sufren muchos de estos organismos de parte de otros 
denominados depredadores (caracoles y cangrejos) que pueden causar grandes 
pérdidas para los cultivadores (Freites et al., 2000). 
N. nodosus ha sido estudiada buscando optimizar los sistemas o métodos de 
cultivo para obtener mejor producción y una mayor supervivencia, a través de la 
innovación o aplicación de equipos y técnicas modificadas que a su vez permitan 
reducir los costos de producción, contribuyendo así a la necesidad de continuar 
desarrollando estos tipos de estudios en busca de alternativas que permitan 
mejorar las técnicas de producción para el cultivo de bivalvos principalmente en la 
etapa de engorde, convirtiéndolo en un sistema de producción diferente y atractivo 
para los inversionistas y para aquellos que deseen iniciar esta actividad en la 
región y el país. De esta manera, se aporta en la ampliación del sector acuícola, el 
cual está concentrada en el cultivo del camarón marino y en algunas especies de 
peces de agua dulce como la tilapia, la cachama, la trucha y el bocachico, debido 
ris'fs:77:771": 
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La falta de conciencia de desarrollo sostenible aunado a problemas sociales comd 
r 
pobreza, hambre y desempleo, conlleva a una sobreexplotación del recurso 
pesquero, por parte de las comunidades de pescadores artesanales establecidas 
en el litoral, quienes han recurrido a métodos de pesca totalmente nefastos como 
el uso de dinamita y otras artes no selectivas que conllevan a un desequilibrio 
ambiental. 
Por lo tanto es necesario proporcionar a este sector de la economía informal una 
alternativa que amplíe las posibilidades de desarrollo humano y socioeconómico, 
encaminados a mejorar la calidad de vida mediante un aprovechamiento racional 
de los recursos, sustituyendo los esquemas vigentes por modalidades sostenibles. 
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2. OBJETIVOS 
2.1. OBJETIVO GENERAL 
Evaluar el crecimiento y la supervivencia del pectínido Nodipecten nodosus en 
artes de cultivo suspendido, en la Bahía de Neguanje, Parque Nacional Natural 
Tayrona, Caribe colombiano. 
2.2. OBJETIVOS ESPECÍFICOS 
Determinar las posibles diferencias en el crecimiento y la supervivencia de N. 
nodosus bajo dos artes de cultivo suspendido (minilinternas y cajas). 
Evaluar el efecto de la profundidad (5 y 15 m), sobre el crecimiento y 
supervivencia de N. nodosus. 
Comparar el crecimiento y la supervivencia de N. nodosus a dos densidades de 
cultivo (30 y 50%). 
Establecer si existe una relación directa o inversa entre las condiciones tróficas 
(seston y materia orgánica), factores abióticos (temperatura, salinidad) y 
presencia de depredadores del área de cultivo con el crecimiento y supervivencia 
de N. nodosus. 
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3. JUSTIFICACIÓN 
Actualmente en la región de Santa Marta no existe una conciencia de desarrollo 
sostenible, sino todo lo contrario una sobreexplotación del recurso por parte de la 
comunidad de pescadores artesanales quienes han recurrido a métodos de pesca 
totalmente ilegales como el uso de dinamita y otras artes no selectivas que ha 
llevado a un desequilibrio ambiental. Por lo tanto, es necesario proporcionar a este 
sector de la economía informal una alternativa que amplíe las posibilidades de 
desarrollo humano y socioeconómico, encaminados a mejorar la calidad de vida 
mediante un aprovechamiento racional de los recursos, sustituyendo los 
esquemas vigentes por modalidades sostenibles. 
Los conocimientos sobre biología y métodos de cultivo de bivalvos han mejorado 
ostensiblemente; sin embargo, aún hace falta realizar estudios que demuestren 
que esta actividad es una importante alternativa económica a mediano plazo, que 
puede incrementarse considerablemente a través de la intensificación y expansión 
de los conocimientos científicos y técnicos sobre el cultivo de moluscos bivalvos, 
particularmente hacia aquellas sociedades que basan su actividad económica en 
la extracción de "recursos marinos", los cuales en la mayoría de los casos 
pertenecen al sector de la economía informal. 
Aprovechando que existe mayor conocimiento sobre la biología y métodos de 
cultivo de algunos bivalvos, con la realización de este trabajo se contribuye a 
continuar mejorando el cultivo de estos organismos, en particular en nuestro país 
donde esta actividad aún se encuentra en la etapa experimental y lo que busca es 
un conocimiento que permita mejorar los métodos de "producción" de la especie N 
nodosus, desde el punto de vista de la eficiencia de los sistemas de cultivo 
durante la etapa de engorde, que se reflejarían en un mejor crecimiento y una 
mayor supervivencia a medida que los organismos dispongan de alimento 
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suficiente, protección, circulación de agua con poca retención de sedimento, 
distribución homogénea de los ejemplares en el área de la base del sistema y 
mayor facilidad de manipulación durante las actividades de monitoreo, así como la 
reducción de los costos de producción. 
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4. ANTECEDENTES 
Los conocimientos sobre biología y métodos de cultivo de bivalvos marinos en el 
País han mejorado ostensiblemente; sin embargo, aún hacen falta realizar 
estudios para optimizar la producción de semilla en el laboratorio y la fase de 
campo que conlleven a un escalamiento comercial de esta actividad a mediano 
plazo para el beneficio de pescadores y empresarios de la franja costera. 
La familia pectinidae ha sido estudiada por países suramericanos principalmente 
en Chile, Perú, Venezuela, Brasil y Colombia donde se distribuyen una gran 
variedad de especies. 
En Chile, trabajos concernientes a evaluar el crecimiento de pectínidos en cultivo 
suspendido han sido realizados con la especie Argopecten purpuratus. Avendaño 
y Cantillanez (1989), buscando alternativas que disminuyan los costos de 
producción evaluaron el rendimiento comparando 4 sistemas de cultivo, 2 
tradicionales (linterna japonesa y "oreja perforada") y 2 innovaciones (bolsas y 
pegados), concluyendo que los mejores resultados se presentaron para las 
linternas japonesas. Garrido (2001), comparó la eficiencia de dos artes de cultivo 
suspendidos: redes perleras y linternas modificadas, para cultivar A. purpuratus 
obteniendo mayores resultados en cuanto a masa gonadal, muscular, de las 
partes blandas y costo de producción en los animales cultivados en las linternas. 
Sobre A. purpuratus realizadas en el Perú, las primeras investigaciones se 
basaron en cultivar organismos de 25 mm de longitud promedio en cestas de 
madera recubiertas con malla mosquitera plástica para el preengorde y linternas 
recubiertas con malla "anchovetera" para su engorde, obteniendo después de 1 
año de cultivo animales de 70 mm de longitud. (Valdivieso, 1990 en: Maeda, 
2001). Posteriormente, Mendo y Jurado (1993), utilizaron linternas instaladas a 15 
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m de profundidad, registrando tasas de crecimiento mensual entre 1.8 y 7.4 mm. 
Actualmente, las investigaciones relacionadas con el cultivo de A. purpuratus se 
basan principalmente en intensificar el cultivo suspendido en sitios óptimos 
(Bahías Independiente y Parascal) implementando técnicas similares a las 
empleadas en Chile (Avendaño et al., 2001). 
En Venezuela, Freites et al. (1993) estudiaron el crecimiento y la productividad de 
Euvola ziczac cultivada bajo varios artes de cultivo en la etapa del levante con 
chorizos, conos y redes perleras y en el engorde se ensayaron los sistema de 
cuerdas y cestas de tipo loncheras, canastas, conos, chorizos, redes perleras y 
linternas, todos suspendidos a 20 m de profundidad. Después de seis meses de 
cultivo los mayores resultados lo obtuvieron con las redes perleras, alcanzando 
una talla de 41.7 ± 0.4 mm y una productividad de 597.6 g/m3 de organismos 
entero. 
Posteriormente, Freites et al. (1995) evaluaron el efecto de la densidad 200, 400, 
600, 800, 1600, 2400 y 3200 ejemplares/m2 (equivalentes a 1.9, 3.7, 5.6; 7.4; 14.8; 
22.1 y 29.5% de cobertura de la base del arte de cultivo), sobre el crecimiento de 
la misma especie durante siete meses, siendo la densidad de 200 ejemplares/m2 
la que mostró mejores resultados, recomendándola como la densidad adecuada 
una vez se inicie la etapa de engorde. 
Vélez etal. (1995) estudiaron tres condiciones de cultivo (jaulas) suspendidas a 7 
y 15m, sobre el fondo a 7 y 15 m y enterrado a 7 m, sobre el crecimiento de 
Euvola. ziczac durante un periodo de 7 meses, encontrando las condiciones más 
adecuada para el desarrollo de esta especie fue enterradas en el sedimento. 
N. nodosus también ha sido estudiada con el propósito de conocer su ciclo 
biológico y de cultivo. Lodeiros et al. (1998) determinaron el efecto de la 
profundidad y factores ambientales sobre el crecimiento y sobrevivencia en cultivo 
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suspendido a diferentes profundidades (8, 21 y 34 m), utilizando redes perleras 
encontrando que el índice de crecimiento disminuye con la profundidad después 
de 5 meses de cultivo, obteniendo los mayores resultados a 8 m de profundidad. 
Acosta et al. (2000) evaluaron el crecimiento y la supervivencia N. nodosus en 
diferentes densidades 250, 125, 60, 30, 15, y 7 ejemplares/cesta (equivalentes a 
18.8; 9.4; 4.5; 2; 1.13 y 0.53% de cobertura del área del fondo del arte de cultivo), 
a una profundidad de 8 m, con sistema de redes perleras en el Golfo de Cariaco 
(nororiente de Venezuela), encontrando una relación inversa entre el crecimiento y 
la densidad y que el aumento de está genera una relación intraespecifica por el 
alimento y el espacio, recomendando iniciar con la mayor densidad y mes a mes 
hacer desdobles, una vez se inicie la etapa de engorde utilizar las menores 
densidades. 
Freites y Núñez (2001), buscaron alternativas para reducir los costos de 
producción en el cultivo de N. nodosus, comparando el crecimiento y la 
supervivencia mediante dos métodos: aurículas "ear hanging" y dentro de bolsas, 
durante los meses de junio y diciembre en el Golfo de Cariaco, obteniendo mejor 
crecimiento (53. 6 mm) y supervivencia (67.96%) en los ejemplares cultivados en 
las bolsas. 
Mendoza et al. (2003) evaluaron el crecimiento y la supervivencia de N. nodosus 
comparando 3 artes de cultivo suspendidos (linternas, conos y sacos), y uno de 
fondo (Corral), a una densidad del 50% de cobertura, obteniendo un mayor 
tamaño en los conos y una mejor producción en las linternas. 
En Brasil, Pereira y Ferreira (2006), en el estado de Santa Catarina, compararon el 
crecimiento y la supervivencia durante 4 meses de N. nodosus cultivado en 
linternas a dos densidades 50 y 100 ejemplares/m2 (equivalentes a 23.1 y 42.2% 
de cobertura del área del fondo del arte de cultivo) y a profundidades de 4, 9 y 14 
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m, evaluando los parámetros físico-químicos y el seston del sitio de cultivo. Los 
mejores resultados se hallaron a profundidades de 4 m, donde fueron encontradas 
las mayores tasas de clorofila a
.
, menor tasa de materia inorgánica y el mayor 
crecimiento final, siendo esta una profundidad operacionalmente viable para la 
producción durante la etapa intermedia de cultivo. 
Rupp et al. (2007) en la misma región de Santa Catarina, estudiaron la influencia 
de la profundidad y los parámetros ambientales en el crecimiento y supervivencia 
de N. nodosus suspendido a 3 y 10 m durante 12 meses, evaluando el tamaño de 
la concha, el peso húmedo y seco del músculo aductor, las gónadas y las 
vísceras. Los resultados mostraron que la supervivencia fue similar en las dos 
profundidades, pero el crecimiento de los animales cultivados a 3 m fue 
significativamente mayor que a 10 m, concluyendo que los factores ambientales 
asociados a cada profundidad influyen en el crecimiento y la supervivencia de N. 
nodosus. 
Reiser y Manzoni en el 2007 evaluaron el efecto de la densidad (50 y 75% de 
cobertura) sobre el crecimiento del pectinido N nodosus, en sistema de linternas 
suspendidas por un periodo de 8 meses, obteniendo mejores resultados a una 
densidad del 50%. 
Posteriormente, Silva et al. (2007) evaluaron el crecimiento y la supervivencia del 
pectinido N. nodosus en dos localidades de la Bahía de Isla Grande (Isla de Gipoia 
y la Ensenada de Jacuecanga - Náutico) en Brasil, comparando la incidencia de la 
temperatura, salinidad y transparencia del agua de los dos lugares; concluyendo 
que a pesar que se presento un menor crecimiento en Isla de Gipoia, la Isla 
presenta las condiciones más adecuadas para el cultivo del pectínido, 
recomendando que se necesitan nuevas investigaciones para conocer mejor el 
comportamiento de esta especie en cultivo. 
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En Colombia se han realizado varias investigaciones concernientes al cultivo de N. 
nodosus y de otras especies de bivalvos, obteniendo resultados satisfactorios; sin 
embargo, esta actividad aún se encuentra en etapa de experimentación. A partir 
de 1994 el grupo "Cultivo de Bivalvos" del Instituto de Investigaciones Marinas y 
Costeras —INVEMAR ha venido realizando una serie de investigaciones en el área 
de Santa Marta y desde 1997 en La Guajira, que han permitido identificar a las 
ostras perlíferas Pinctada imbricata y Pteria colymbus y los pectínidos Nodipecten 
nodosus y Argopecten nucleus como especies potenciales para cultivo (Borrero, 
1993). Diferentes líneas de investigación desarrolladas dentro del grupo han 
generado grandes logros para el cultivo de estas especies, donde los resultados 
obtenidos sugieren una "aceptable" captación de semilla del medio natural 
utilizando colectores artificiales, ya que se han establecido para cada uno de ellos 
los picos de máxima fijación (Uribe, 1996; Castellanos, 1997). 
Posteriormente, Castellanos (1997) evaluó la fijación de post-larvas (semilla) de 
moluscos bivalvos sobre colectores artificiales, encontrando 68 especies de 
moluscos repartidos en 36 familias, de las cuales 13 eran de la clase Bivalvia, 
siendo las de mayor interés las otras perlíferas de la familia Pteriidae (P. imbricata 
y P. colymbus) familia Pinnidae (Pinna camea) y tres pectínidos (N. nodosus, A. 
nucleus y E. ziczac). 
Gómez et al. (1998) evaluaron el crecimiento y la supervivencia de N. nodosus y 
A. nucleus, y de la ostra perlífera P. colymbus, en cultivo suspendido en la Bahía 
de Gayraca, Parque Nacional Natural Tayrona (PNNT) concluyendo, que los 
bivalvos pectínidos son atractivos para el cultivo por su valor comercial, 
independientemente de su talla comercial y de la "abundancia" de semilla en 
ambiente natural. 
Caballero (1999), estudió la eficiencia de 3 diferentes artes de cultivo en el 
crecimiento de la ostra perlífera P. imbricata en la Bahía de Gayraca, evaluando el 
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arte más adecuado para obtener el mejor crecimiento y la menor mortalidad; 
concluyendo, que las cajas tanto suspendidas como de fondo son el arte más 
eficiente para el cultivo de esta especie a una densidad del 30% de cobertura y 
que los factores ambientales del área son adecuados para el cultivo. 
En el 2003 Castellanos y Newmark, realizaron un estudio del cultivo piloto de la 
madreperla P. imbricata y del pectinido N. nodosus en la Bahía de Neguanje 
realizando 6 ciclos de cultivo que permitieron evaluar el crecimiento y la 
supervivencia de las especies así como también la factibilidad comercial y 
financiera de esta actividad. Los resultados obtenidos y estimados, demostraron 
que N. nodosus fue la especie que presentó mayor supervivencia y tamaño, rápido 
crecimiento y, además mayor producción y rentabilidad. Adicionalmente, se realizó 
la transferencia de todo el conocimiento de factibilidad biológica y tecnológica a la 
comunidad de pescadores de la zona. 
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5. MARCO TEÓRICO 
5.1. Descripción de la especie 
N. nodosus (Figura 1) es la especie de mayor tamaño entre los representantes de 
la familia pectinidae en el Caribe, alcanza tallas normalmente comprendidas entre 
120 y 140 mm (Lodeiros et al., 1998; Acosta et al., 2000), es de concha grande, 
pesada, fuerte, convexa y sólida, altura casi igual a la longitud, y una coloración 
externa que va de ser anaranjado vivo a rojo marrón o vino tinto (Díaz y Puyana, 
1994). En ambas valvas posee de 9-10 costillas ligeramente emparejadas a los 
lados del espacio central, cuya valva derecha presenta protuberancias a maneras 
de nudos de donde reciben su nombre, en algunos juveniles estos nódulos se 
encuentran ausentes (Peña, 2001). Son organismos hermafroditas que tienen una 
gónada dividida en dos partes: masculina de color blanco y femenina de color 
anaranjado bien conspicua según su estadio de madurez, la fecundación es 
externa (Román etal., 2001). 
Una característica propia de los bivalvos, es la presencia de ocelos en el margen 
de la estructura denominada manto, cuya función principal es la de un órgano 
químio-receptor cuya estructura compleja se asimila a un verdadero ojo (Díaz y 
Puyana, 1994). 
MAL' 
, 
Figura 1. Nodipecten nodosus (Linnaeus, 1758) 
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Su ubicación taxonómica tomada de Peña (2001) es: 
Phylum: Mollusca 
Clase: Bivalvia 
Subclase: Pteriomorphia 
SuperOrden: Eupteriomorphia 
Orden: Otreoida 
Suborden: Pectinina 
Superfamilia: Pectinacea (Rafinesque, 1815) 
Familia: Pectinidae (Rafinesque ,1815) 
Género: Nodipecten (Dall, 1898) 
Especie: Nodipecten nodosus (Linnaeus, 1758) 
5.2. Distribución y hábitat 
Se encuentra distribuida por todo el Atlántico occidental donde el clima es 
intertropical y subtropical. Se extiende desde Carolina del Norte, Florida y Texas 
hasta Brasil y hacia el occidente en la Isla Ascensión en el océano Atlántico 
medio. Habita en aguas moderadamente profunda que va de los 10 a 100 m, y se 
encuentra frecuentemente en fondos arenosos con sustratos duros (Freites et al., 
1999, Román etal., 2001, Navarro, 2001, Valero y Caballero, 2003). 
5.3. Mecanismo de alimentación 
Se alimentan removiendo el material particulado que se encuentra suspendido en 
el agua, el que además de fitoplancton incluyen partículas que componen el 
detritus, pudiendo ser este último de origen orgánico e inorgánico. Este 
mecanismo consiste en hacer pasar una corriente de agua a través de las 
branquias donde el alimento es colectado y llevado al sistema digestivo mediante 
transporte cilia' Este proceso se inicia con el ingreso del agua a la cavidad del 
manto a lo largo del borde ventral anterior y es expulsada a través de la abertura 
exhalante posterior y su orientación es de preferencia en contra de la dirección de 
la corriente de agua (Navarro, 2001). 
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5.4. Ciclo de vida 
Al tener su madurez sexual, los pectínidos liberan sus gametos al mar en donde 
tiene lugar la fecundación, cuyos gametos femeninos son expulsados en forma de 
ovocito diploides por lo que antes de la fusión con los núcleos masculino 
(esperma), debe experimentar la pertinente reducción cromática que trae como 
consecuencia la formación de dos cuerpos polares, en general visibles, una vez 
llevada a cabo dicha reducción cromática hay una fusión del núcleo y a 
continuación se inician las divisiones celulares, segmentación que posteriormente 
dan origen a la formación de la larva trocófora (aproximadamente a las 24 horas) y 
luego a la larva veliger (en 48 horas después de la fecundación), donde pasan un 
periodo de vida planctónica durante el cual las larvas aumentan progresivamente 
de tamaño y experimentan ciertos cambios morfológicos y de comportamiento, 
donde llegan a ser juveniles bentónicos los cuales al completar su desarrollo como 
adultos formaran gónadas y se repetirá el ciclo (Román etal., 2001). 
5.5. La temperatura 
La mayoría de las especies objeto de un cultivo toleran variaciones estaciónales 
de temperatura de gran amplitud, no obstante, hay que tener muy en cuenta que, 
aunque las especies euritermas sean capaces de sobrevivir bajo condiciones 
extremas, su actividad fisiológica se verá afectada o perturbada cuando la 
temperatura del medio en el que se desarrolla sea demasiado elevada, o 
demasiado baja, o bien cuando se den fluctuaciones fuertes en un periodo corto 
de tiempo. Este parámetro influye en la reproducción, la supervivencia y el 
crecimiento de los organismos, así como en la nutrición; sin embargo, estos 
dependen en parte de las especies a estudiar (SAGPyA, 2004). 
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5.6. Sales disueltas o salinidad 
Los organismos marinos que habitan zonas estuarinas y costeras se encuentran 
expuestos a cambios de salinidad de corta y larga duración dependiendo si estos 
tienen relación con el efecto de las mareas o con periodos prolongados de lluvia 
(Navarro, 2001). Esta característica se debe a la capacidad que tiene el agua de 
disolver compuestos como es el caso de las sales disueltas que aparecen con 
fuerte concentraciones, como es el caso de los iones Cloro (CI) y sodio (Na), que 
permite de este modo utilizar habitualmente los términos de salinidad, de 
clorinidad, o de clorosidad para expresar el contenido de sales del agua de mar, 
siendo el término mas corrientemente utilizado el de salinidad, la cual se 
caracteriza por tener un valor medio en el caso de las aguas oceánicas de 
aproximadamente 35 (Polanco, 2000). 
En el caso de los moluscos, a pesar de que estos son eurihalinos y que además 
poseen un órgano de osmorregulación interna, las variaciones de este factor 
perturban el comportamiento, el crecimiento, y el engorde de estas especies, 
debido al hecho de que durante los descensos de la salinidad, cierran sus valvas 
hasta que se alcance un nivel apropiado y en consecuencia, durante el tiempo que 
permanecen cerradas las valvas hay un cese de su actividad alimentaría, 
influyendo en la reproducción (gametogénesis y tolerancias de las larvas a los 
medios eurihalinos) y en la nutrición y el crecimiento de los organismos (Román et 
al., 2001), factor denominado "stress" (Navarro, 2001). 
Al igual que sucede con la temperatura, se presentan efectos combinados entre 
ésta y la salinidad, siendo difícil disociar ambos parámetros, por ejemplo, en el 
caso de los moluscos, una elevación de la temperatura, aumenta la actividad y 
puede causar a su vez mortalidades a diversas especies o tener consecuencias 
graves si el aumento de la temperatura coincide con un descenso en la salinidad. 
(Román etal., 2001) 
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5.7. Oferta de alimento 
El material particulado en suspensión (seston), hace parte de la productividad del 
mar y comprenden principalmente material vegetal, especialmente microalgas que 
conforman el fitoplancton y además está compuesto por otros tipo de materiales 
vivos e inertes pudiendo tener cada componente diferentes valores nutricionales; 
la cual es más abundante en la zonas costeras, ya que es ahí donde existen los 
mayores aporte de nutrientes causado por el material terrígeno y por los procesos 
de surgencia (Navarro, 2001). 
5.8. Depredación 
Es un tipo de relación interespecifica que sufren algunos individuos de algunas 
especies (presa), por parte de otros que se los comen llamados depredadores o 
predadores, un mismo individuo puede ser depredador y presa de otros, donde 
hay una especie perjudicada que es la presa y otra que es la beneficiada que es el 
depredador, pasando la energía en el sentido presa a depredador. Hay que 
resaltar que tanto los depredadores controlan el número de individuos que 
componen la especie presa, como las presas controlan al número de predadores 
(Wikipedia, 2007). 
En el caso de los organismos de cultivo, la depredación se convierte en la principal 
causa de mortalidad, produciendo grandes pérdidas para los cultivadores. Entre 
estos depredadores se encuentran en mayor cantidad los caracoles y cangrejos, 
quienes llegan a los sistemas de cultivo en forma de larva pelágica y se 
desarrollan convirtiéndose en competidores y predadores de los pectínidos 
(Freites etal., 1995; Freites etal., 2000; Valero y caballero, 2003). 
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5.9. Profundidad 
Una disminución en el crecimiento es asociada con la profundidad creciente 
debido a condiciones ambientales que se hacen menos favorables. En áreas 
tropicales, el efecto de la profundidad puede ser diferente. Por ejemplo, el 
aumento del crecimiento con el incremento de la profundidad, se asocia con la 
disminución de la "suciedad", que ha sido observado para la E. ziczac en cultivo 
suspendido en el Golfo de Cariaco (Lodeiros y Himmelman, 1996). 
El conocimiento a fondo se relaciona con los factores que afectan el crecimiento, 
el cual es crítica a lo planificado en las estrategias de cultivo en áreas tropicales 
(Lodeiros et al., 1998), lo que demuestra que esta depende del ambiente, de la 
época del año y de la especie (Rupp et al., 2007). Ciertos estudios han 
demostrado que los cultivo cerca a la superficie han tenido bajo crecimiento y 
sobrevivencia, lo que se atribuye a organismos incrustante (biofouling) que se 
componen de gran cantidad de invertebrados marinos (epibiontes), que buscan un 
sustrato duro para fijarse (Román et al., 2001; Rupp etal., 2007). 
5.10. Densidad de cobertura 
La densidad con que se siembra un organismo es de vital importancia, es 
considerada como uno de los factores de mayor relevancia para determinar la 
factibilidad del cultivo de un organismo en función de obtener un crecimiento que 
conduzca a una producción adecuada (Freites et al., 1995; Acosta et al., 2000). 
Lógicamente, existe una relación inversa entre la densidad y el crecimiento, la cual 
se considera como la porción que ocupan los animales por unidad de área del arte 
o sistema utilizado. Para establecer una producción adecuada, la densidad difiere 
entre especies, siendo lógico pensar que los organismos que en su hábitat natural 
están dispersos (comportamiento no agregado), como en el caso de los pectínidos 
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la tolerancia a la densidad son más baja, si se compara con las de otros bivalvos 
(mejillones y ostras). (Freites etal., 1995). 
5.11. Supervivencia 
La supervivencia se considera como el acto de todo ser vivo de sobrevivir a 
cualquier adversidad que le pueda causar la muerte. La mortalidad en un 
organismo puede ser por razones de carácter físico, químico o biológico, y se 
relacionan con fenómenos de baja o alta temperatura, salinidad, oxigeno, etc. 
También, a la depredación, a las enfermedades (causadas por organismos 
patógenos), a fenómenos naturales, a una alta densidad de organismos en un 
área determinada y a cualquier condición desfavorable que de una u otra manera 
afecten al animal (Wikipedia, 2007). 
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6. MATERIALES Y MÉTODOS 
Los muestreos se llevaron a cabo entre abril y noviembre de 2007 en la estación 
piloto de cultivo de bivalvos del INVEMAR con la colaboración de ASOPLAM 
(Asociación de Pescadores de Playa del Muerto). 
6.1. Área de estudio 
La Bahía de Neguanje Parque Nacional Natural Tayrona (PNNT) (11° 20" N, 740  
10" W) se encuentra ubicada al nororiente de la ciudad de Santa Marta en el 
Caribe colombiano. (Figura 2). 
Figura 2. Área de estudio y ubicación de la estación de cultivo experimental de bivalvos • 
20 
Crecimiento y Supervivencia de N. nodosus, en Cultivo Suspendido, PNNT J. López Navarro. 2008 
El PNNT se encuentra ubicado sobre la costa del Departamento del Magdalena 
(Colombia) y cubre un área de 15.000 m2; comprende una porción de la parte 
norte de la Sierra Nevada, sus costas son de arena blanca cuyo límite costero está 
definido por la punta de la mina en el occidente y la desembocadura del río 
Piedras en el oriente; presenta numerosos acantilados, puntas, islotes, y las 
Bahías de Concha, Chengue, Gayraca, Neguanje, Cinto, Guachaquita y Palmarito 
(Díaz, 1990; Garzón y Cano, 1991; Bado y Pavajeau, 1999). 
El régimen global de las precipitaciones del área sigue un patrón norteño, 
concentrándose en 2 períodos principales que alternan con período seco. El 
primer ciclo lluvioso del año se inicia en mayo hasta junio, seguido del "veranillo de 
San Juan" que se prolonga hasta agosto, luego viene un período lluvioso que va 
hasta diciembre cuando adquiere fuerzas los vientos alisios iniciándose la estación 
seca hasta abril. El máximo de precipitaciones se da entre septiembre y noviembre 
(Galvis, 1994). 
Durante la época seca predominan los vientos alisios provenientes del nororiente 
(diciembre-abril,) donde las lluvias son escasas y el ambiente es drásticamente 
seco; entre abril a noviembre predominan vientos no muy fuertes del este, donde 
los alisios son usualmente débiles y las lluvias pueden presentarse con mayor 
frecuencia especialmente entre septiembre y noviembre, ocasionalmente se 
pueden formar brisas por períodos cortos durante junio a agosto o pueden soplar 
vientos del sur o del suroeste formando el llamado "vendaval" que son más fuertes 
entre septiembre y octubre (Márquez,1982; Garzón y Cano, 1991). 
En la zona del PNNT las corrientes marinas presentan un patrón de circulación 
muy dependiente del sistema de vientos. En el período de sequía (diciembre-abril) 
los vientos alisios fuertes persisten creando una corriente con flujo este-oeste 
paralela a la costa con una velocidad promedio de un nudo (Bado y Pavajeau, 
1999). 
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En la zona de cobertura la topografía del fondo marino entre el borde de la línea 
de costa y la isóbata de los 100 m de profundidad, tiene una fuerte pendiente que 
revela la inexistencia de una plataforma continental convencional, tratándose mas 
bien de un talud con inclinación variable según el sector (Bado y Pavajeau, 1999). 
Las características oceanográficas del área también están definidas de manera 
importante por la acción de los vientos alisios. Durante los meses de brisa, gracias 
a la orientación de la costa y la estrechez de la plataforma estos vientos generan 
una surgencia de agua "fría" proveniente de 100 -175 m de profundidad que hacen 
descender la temperatura marina superficial (a veces hasta 22°C) a la vez que 
incrementa la salinidad hasta 38 y los niveles de varios nutrientes; durante estos 
meses el oleaje es muy intenso y el agua relativamente clara. En los meses de 
lluvia cesa la surgencia y la débil influencia de los alisios permiten además la 
llegada de la contracorriente del suroccidente la cual transporta agua cálida (hasta 
30°C en superficie) y cargada de sedimento. Este transporte se ve favorecido aún 
más cuando soplan los "vendavales", fuertes vientos del sur que aparecen 
ocasionalmente por estos meses, las lluvias locales pueden originar también 
importantes descargas fluviales a las Bahías, contribuyendo a incrementar la alta 
turbidez y disminuir la salinidad hasta menos de 34 en esta época (Garzón y 
Cano, 1991). 
6.2. Materiales 
- Artes de cultivo 
Las minilinternas se diseñaron a partir de una linterna tradicional, construyendo 
únicamente "tres pisos" con alambre galvanizado forrado con plástico y una 
dimensión de 40 cm de diámetro cuya área del fondo es de 1257 cm2, separadas 
verticalmente a 20 cm y forradas con malla de nylon de color negro y 1 cm de ojo 
de luz (Figura 3A). Mientras que las cajas (nuevo arte) fueron construidas en 
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tubería de PVC de 1/2 pulgada con dimensiones de 35.5 cm de ancho y largo (área 
del fondo 1260 cm2) y 20 cm de alto, forrada con una malla de nylon color negro y 
un 1 cm de ojo luz (Figura 3B). 
Figura 3. Artes de cultivo empleadas. Minilinternas (A), cajas (B) 
- Obtención de animales 
Para este experimento se usaron juveniles de N. nodosus entre 55-65 mm de 
longitud promedio de semilla captada del medio natural a través de colectores 
artificiales (Figura 4), que consistieron en bolsas cebolleras colocadas dentro de 
bolsas de angeo e instaladas en el mar por un periodo de 10 semanas, tiempo que 
se considera prudente para obtener una buena captura y a la vez una talla 
suficiente para ser manipulados; estos colectores fueron situados a 25 m de 
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profundidad. Posteriormente, la semilla fue colocada en redes perleras para su 
levante hasta alcanzar su talla para ser usados en los experimentos. 
Figura 4. Colector artificial utilizado para la 
captación de semilla de bivalvos marinos 
- Crecimiento 
Para el monitoreo del crecimiento (longitud antero posterior) de los animales se 
utilizó un calibrador vernier (precisión 0.1 mm). 
- Parámetros ambientales 
Para el registro de la temperatura y la salinidad se usó un termómetro de mercurio 
y un refractómetro respectivamente. Para la toma del seston, se utilizaron 
recipientes plásticos de 5 litros y nevera de icopor con hielo para su 
almacenamiento y transporte. 
- Limpieza 
La limpieza de las redes de cultivo y de la concha de los animales se realizó con la 
ayuda de cepillos y cuchillos. 
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6.3. Métodos 
6.3.1. Diseño del experimento (influencia de los factores: artes, profundidad 
y densidad) 
Para responder con los objetivos propuestos en esta tesis, se realizaron 14 
muestreos experimentales que consistieron en registrar el crecimiento, 
supervivencia y condiciones ambientales del área de estudio, donde las artes de 
cultivo fueron suspendidas a dos profundidades (5 y 15 m) con dos densidades de 
cobertura (30 y 50%). De esta forma el diseño fue a tres factores: I) artes cuyos 
niveles fueron cajas y minilintemas; II) la profundidad, con niveles de 5 y 15 m y 
III) la densidad, con niveles del 30 y 50% de cobertura del fondo de la red (Figura 
5). El diseño fue ortogonal y para cada tratamiento el tamaño de la muestra fue de 
10 ejemplares por replica experimental, para un total de 2240 observaciones en 
todo el experimento. 
Figura 5. Diseño experimental para evaluar el crecimiento y la supervivencia de 
Nodipecten nodosus con relación al arte, profundidad y densidad 
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Las densidades probadas (30 y 50%), fueron estimadas teniendo en cuenta que el 
área ocupada por N. nodosus es su longitud al cuadrado, por lo tanto para poder 
obtener el porcentaje de cobertura del sistema empleado, se modificó la formula 
usada por Velasco (1996). 
(D* A) 
Número de animales -  ((L.,,,)2  *100) 
Donde: 
D: Densidad de cobertura deseada 
Aac: Área del arte de cultivo 
LAn: Longitud del animal 
Las profundidades (5 y 15 m) fueron determinadas desde la superficie con ayuda 
de un cabo metrado de polipropileno de 10 mm de diámetro. 
La supervivencia se estimó a partir del número de individuos vivos encontrados en 
cada una de las replicas de los tratamientos. Se utilizó un "modelo acumulativo", 
porque el número de organismos varió con respecto al tiempo, pero se mantuvo 
constante con respecto a la densidad de cobertura del arte durante el estudio. Por 
lo tanto, fue necesario determinar el porcentaje de mortalidad acumulada por 
muestreo la cual fue restada a la supervivencia acumulada de los muestreos 
anteriores. Este porcentaje de mortalidad se determinó de la siguiente manera: 
No - Ni 
% Mortalidad acumulada = x100 No 
Donde: 
No: Numero de animales sembrados por muestreos 
Ni: Numero de animales encontrado en el muestreo posterior 
(Barros, Com. Pers.) 
Luego la supervivencia acumulada fue calculada así: 
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% Supervivencia Acumulada = A - 
Donde: 
% Supervivencia del muestreo anterior 
°A Mortalidad acumulada durante el muestreo 
(Barros, Com. Pers.) 
El crecimiento de los animales fue evaluado mediante la tasa de crecimiento 
absoluto de la siguiente manera: 
Tasa de crecimiento absoluto (TCA): 
2 TCA(mm I mes) = (L —L1 )  
T 2 —T' 
Donde: 
L2:= Longitud (mm) final 
L1: Longitud (mm) inicial 
T: Tiempo entre medidas (días) 
(Reiser y Manzoni, 2007) 
6.3.2. Procedimiento en campo 
Al inicio del experimento, se cogió al azar una muestra de al menos 50 individuos 
de 5 meses de edad, con una talla entre los 55-65 mm, la cual se tomó con un 
calibrador vernier (precisión 0.1 mm). Con base a la longitud se ajustaron las 
siembras a las densidades correspondientes (30 y 50%) posteriormente los 
organismos fueron colocados en las artes de cultivo (minilinternas y cajas) a las 
dos profundidades (5 y 15 m), instalándolas mediante buceo autónomo en un 
sistema de cultivo suspendido "long line" ubicado a 4 m de la superficie, 
separando las artes por distancias horizontales de 2 m (Figura 6). Se utilizaron dos 
replicas experimentales y una réplica de sustitución de donde se cogieron los 
animales para sustituir los organismos muertos y de esta manera mantener la 
densidad constante. 
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Figura 6. Diagrama del sistema de cultivo suspendido "Long Line" empleado para los 
experimentos 
Cada quince días ± 1, se extrajeron las artes a través del buceo autónomo con el 
apoyo de una embarcación (Figura 7A y B), transportándose hasta la playa donde 
se sacaron los animales, colocándolos en recipientes plásticos circulares de 30 
litros (Figura 7C), registrando la longitud antero-posterior de la concha de los 
ejemplares en cada una de las replicas de cada tratamiento (Figura 7D). 
Adicionalmente, se anotaron los animales muertos, para poder determinar los 
porcentajes de supervivencia y la causa de las mortalidades. 
La limpieza de las artes como de los organismos en estudio fueron realizados 
cada 30 días, retirando las plantas y animales (fouling) que se encontraron 
adheridos a las artes y las conchas de los animales (Figura 8). 
La temperatura fue medida una vez al día a la misma hora a 5 y 15 m de 
profundidad, la salinidad tres veces por semana. La concentración de seston y de 
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materia orgánica se determinó quincenalmente, a las dos profundidades anotadas. 
Las muestras fueron refrigeradas y trasladadas al laboratorio para su análisis, 
donde se realizó un prefiltrado con un tamiz de 63 pm y filtradas con filtros 
Whatman GF/C, siguiendo la técnica descrita por Strickland y Parsons (1972). 
Figura 7. Actividades realizadas durante los muestreos. Extracción de las artes cultivo 
colocadas en el "Long Line"(A y 13), recepción de los organismos para el proceso de 
medida (C), monitoreo de crecimiento: talla longitudinal antero-posterior de la concha (D). 
ec5c't 
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Figura 8. Proceso de limpieza de los animales y artes de cultivo 
6.4. Análisis de la información 
El efecto de los factores considerados en este experimento sobre el crecimiento y 
la supervivencia de N. nodosus, se evaluó mediante análisis de varianza (ANOVA) 
factorial (tipo de arte, profundidad y densidad de cultivo), previa confirmación del 
cumplimiento de los supuestos de normalidad (Prueba de Kolmogorov-Smirnov) y 
homogeneidad de varianzas (Prueba de Barttler). En el caso de la supervivencia 
los datos porcentuales fueron transformados por medio del arcoseno. 
Igualmente se evaluaron los efectos de interacción para cada factor y en todos los 
casos la significancia estadística se evaluó al nivel de a = 0.05. Estos análisis se 
desarrollaron usando el programa Statistica StatSoft, 2003. 
Para relacionar la tasa de crecimiento y supervivencia con la temperatura, 
salinidad, seston y materia orgánica, se utilizó un análisis de correlación de 
Pearson. 
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7. RESULTADOS 
7.1. Condiciones ambientales 
7.1.1. Temperatura 
La temperatura durante el período de estudio fue similar en las dos profundidades, 
siendo julio el de mayor temperatura a 5 m (29.5°C) y 15 m (28.4°C) y abril el de 
menor a 5 y 15 m con 28.3 y 27.3°C respectivamente (Figura 9). 
ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV 
Tiempo (meses) 
-a- 15 m 
Figura 9. Variación de la temperatura durante el período de estudio 
7.1.2. Salinidad 
La salinidad presentó un comportamiento similar en las profundidades, 
encontrando valores más altos a 15 m destacándose mayo con 34.7 y el más bajo 
en noviembre a 5 m con 33.2 (Figura 10). 
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ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV 
Tiempo (meses) 
--e— 5 m —40— 1 5 m 
Figura 10. Variación de la salinidad durante el período de estudio 
7.1.3. Seston y materia orgánica particulada 
35,0 
34,5 
-cr 34,0 
T6 33,5 
33,0 
32,5 
32,0 
El seston presentó un patrón similar para las dos profundidades, observando una 
tendencia a disminuir desde abril hasta julio (0.93 mg/1) y aumentar hasta valores 
máximos entre agosto y noviembre a 5 m (1.73 mg/1) y 15 m (1.73 mg/1) (Figura 
11A y B). 
La materia orgánica particulada (MOP), presentó la menor concentración durante 
los primeros meses; con el valor más bajo en julio (0.42 mg/1) para las dos 
profundidades y los valores más altos en noviembre y agosto con (0.93 mg/1) y 
(1.03 mg/1) respectivamente a 5 y 15 m (Figura 11A y B). 
ABR MAY JUN JUL AGO SEP CCT NO/ 
Tiempo (meses) 
—*—SES---MOP   
ABR MAY JUN JUL AGO SEP CCT NOJ 
Tiempo (meses) 
SES --á— M OP 
o 
2,1 - 
1,8 - 
1,5 - 
1,2 - 
0,9 - 
0,6 - 
0,3 - 
0,0 
Figura 11. Variación de la concentración de seston y materia orgánica particulada (MOP) 
durante el período de estudio. 5m (A), 15 m (B) 
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7.2. Tasa de crecimiento 
7.2.1. Minilinternas 
- Suspendidas a 5 m 
En la figura 12A se observa como la tasa de crecimiento (TC) de los organismos 
mantenidos en las minilinternas suspendidas a 5 m varió durante el periodo de 
estudio, aumentando durante los primeros meses (abril y junio) y disminuyendo a 
partir de julio hasta finalizar el experimento; siendo junio (4.0 mm) y agosto (3.9 
mm) la TC más alta registrada a 30 y 50% respectivamente y 1.3 mm la TC más 
baja presentada en noviembre para las dos densidades. 
- Suspendidas a 15 m 
A 15 m de profundidad, la TC presento similar comportamiento que a 5 m, 
aumentando entre abril y mayo y disminuyendo a partir de junio hasta noviembre; 
siendo 4.2 y 4.8 mm la TC más alta observada en mayo a 30 y 50% de cobertura 
respectivamente y la más baja (1.3 mm) registrada en noviembre para las dos 
densidades (Figura 12A). 
itiOAU é) 'N 
^.1./ 
7.2.2. Cajas 
&". 
- Suspendidas a 5 metros 
" ,CY • 
En la figura 12B se observa como la TC de los organismos mantenidos en las dos 
densidades fue diferente, observando mayor TC al 50% entre junio y agosto, 
principalmente en julio con 5.0 mm. También, se registró un decrecimiento 
paralelo de la TC en las dos profundidades y densidades siendo 1.2 mm la TC 
más baja obtenida al finalizar el experimento (noviembre). 
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- Suspendidas a 15 metros 
La TC fue similar para las dos densidades, observando una tendencia a aumentar 
(exceptuando mayo) desde abril a julio con valores máximos en mayo (4.9 mm) y 
julio (4.6 mm) a una densidad del 30 y 50% y a disminuir hasta valores mínimos en 
noviembre con 1.1 y 1.3 mm al 30 y 50% respectivamente (Figura 12B). 
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Figura 12. Tasa de crecimiento de Nodipecten nodosus a 5 y 15 m. (A) Minilinternas, (B) 
Cajas. 
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7.3. Comparación del crecimiento en longitud 
La Figura 13 muestra que para las minilintemas el crecimiento final (87.9 cm) de 
los animales fue mayor en la densidad del 50% y 15 m de profundidad, mientras 
que para las cajas el mayor crecimiento (89 cm) se presentó a la misma densidad 
(50%) de las minilinternas pero a la profundidad de 5 m. 
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Figura 13. Crecimiento en longitud de Nodipecten nodosus en los diferentes tratamientos 
durante el periodo experimental. 
7.3.1. Evaluación del efecto de los factores arte, densidad y profundidad 
sobre el crecimiento en longitud. 
El crecimiento en longitud de N. nodosus no presento diferencias entre el tipo de 
arte (F1.2240= 2.8; P>0.05), mientras que el crecimiento mostró ser mayor a la 
densidad del 50% que a la densidad del 30% (F1.2240=20.90; P < 0.05). Con 
respecto a la profundidad el crecimiento en longitud fue mayor a 5 m de fondo 
(F1.2240=10.78; P < 0.05), sin embargo esta diferencia dependió del tipo de arte y 
de la densidad de cobertura (interacciones significativas P < 0.05). 
Para verificar entre que tratamientos de crecimiento en longitud se encontraron 
diferencias, se realizó el test a posteriori de Tukey; el cual mostró que las 
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diferencias altamente significativas se encontraron entre los tratamientos de 
minilinternas a 5 m y 30% (crecimiento en longitud final de 85.1 mm) y cajas a 5 m 
y 50%, siendo este el de mayor crecimiento en longitud (87.9 mm). Además, otra 
diferencia altamente significativa se observó entre el tratamiento anterior (mayor 
crecimiento en longitud) con el de cajas a 5 m y 30% cuyo crecimiento fue de 84.7 
mm. 
7.4. Supervivencia 
7.4.1. Minilinternas 
- Suspendidas a 5 m 
En la figura 14A se observa la disminución del porcentaje de supervivencia a lo 
largo del tiempo fue similar en las dos densidades, obteniendo al final del estudio 
una mayor supervivencia (64.8%) en los organismos mantenidos a una densidad 
del 30%. 
- Suspendidas a 15 m 
A pesar de haberse presentado una disminución progresiva de la supervivencia en 
ambos tratamientos a esta profundidad, la mayor supervivencia registrada (65.3%) 
se presento en los animales cultivados a una densidad del 50% de cobertura 
(Figura 14A). 
7.4.2. Cajas 
- Suspendidas a 5 m 
La supervivencia acumulada para las dos densidades entre abril y julio fue similar. 
Posteriormente, disminuyó principalmente en los organismos cultivados a una 
densidad del 30%, pasando de 86.1% en agosto hasta 71.1% en noviembre. Al 
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final del estudio la supervivencia (82.8%) fue más alta en los organismos 
mantenidos al 50% de cobertura (Figura 14B). 
Suspendidas a 15 m 
En la figura 14B se observa, que a partir de junio hasta finalizar el experimento, la 
supervivencia decreció de 92.8 a 63.9% principalmente en los organismos 
cultivados a una densidad del 50%, en contraste con la densidad del 30% que se 
mantuvo constante durante agosto y noviembre con 86 y 84% respectivamente, 
convirtiéndose en el tratamiento con los mejores resultados para este estudio. 
ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV 
Tiempo (meses) Tiempo (meses) 
— 30% 50% 
Figura 14. Supervivencia acumulada de N nodosus a 5 y 15 m. (A) Minilinternas (B) Cajas 
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7.4.3. Evaluación del efecto de los factores arte, densidad y profundidad 
sobre la supervivencia 
Los resultados del ANOVA indicaron que la supervivencia fue mayor a la densidad 
de cobertura del 30% que al 50% (F1.216 = 7.71; P < 0.05); sin embargo, la 
supervivencia no presentó diferencias entre tipo de arte (F1.216 = 2.25; P>0.005), 
así como entre las profundidades (F1.216 = 3.40; P > 0.05). Al interactuar los 
factores no se presento diferencias significativas (P=0.13), lo que pone de 
manifiesto un efecto externo del factor de interacción, lo que implica que las 
diferencias presentadas entre las densidades no depende de los efectos 
generados por los factores arte y profundidad. 
7.5. Relación entre el crecimiento en longitud, la supervivencia y los 
parámetros ambientales 
El análisis de correlación de Pearson mostró que el seston presentó una 
correlación negativa pero significativa con la tasa de crecimiento de los animales 
cultivados en las minilinternas a 5 m y al 30% (-0.697; P=0.008) y en las cajas a la 
misma profundidad pero a la densidad del 50% (-0.063; P=0.013). De igual 
manera, el seston mostró una correlación negativa pero significativa con la 
supervivencia de los organismos mantenidos en el mismo tratamiento de 
crecimiento siendo para minilinternas (-0.838; P=0.020) y en el de cajas (-0.755; 
P=0.040) 
En cuanto, la temperatura, salinidad y materia orgánica particulada no se 
presentaron correlaciones significativas con el crecimiento y supervivencia de los 
animales (P > 0.05). 
7.6. Presencia de depredadores 
Durante la ejecución de este trabajo se presento una ausencia notable de los 
depredadores, considerados en muchos estudios como la principal causa de altas 
mortalidades presentadas. 
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8. DISCUSIÓN 
A continuación se discute la importancia de los diferentes tratamientos realizados 
(arte, densidad y profundidad) con los factores fisicoquímicos (temperatura y 
salinidad) y el seston en el crecimiento y la supervivencia del pectínido N. nodosus 
mantenido en cultivo suspendido. 
8.1. Condiciones ambientales 
En los pectínidos, las condiciones ambientales principalmente la temperatura y la 
concentración de seston, en algunos casos son considerados factores que pueden 
influir en el crecimiento de estos organismos mantenidos en cultivo (Urban et al., 
1999; Acosta et al., 2000). De otro lado, Freites et al. (1999) encontraron que los 
altos niveles de temperatura afectan la susceptibilidad de los organismos, 
convirtiéndose en un factor adverso disminuyendo el crecimiento de N. nodosus y 
en otros casos causando mortalidades. Además, Pereira y Ferreira (2006) en un 
estudio con la misma especie en Brasil observaron que temperaturas entre 13.7 y 
22.7°C inhibieron el crecimiento de los animales. Durante la realización de este 
estudio, las temperaturas registradas en las dos profundidades (27.3 mínima y 
29.5°C máxima) no influyeron en el crecimiento y la supervivencia de los animales. 
De igual manera, Lodeiros et al. (1998) en un estudio realizado con la misma 
especie en cultivo suspendido a tres profundidades (8, 21 y 24 m) en el Golfo de 
Cariaco (Venezuela), mencionan que el crecimiento de los animales no se vio 
afectado por la temperatura. 
En cuanto a la salinidad los valores registrados durante el estudio no presentaron 
fluctuaciones que pudieran afectar el crecimiento o la supervivencia de los 
animales, Rupp y Pearson (2004) mencionan que los niveles letales de salinidad 
para juveniles y adultos de N. nodosus es de 23.2 y subletal de 29, valores que no 
se observaron en este trabajo, así como no fueron reportados por Velasco (1996) 
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y Caballero (1999) en la misma área de estudio, así como en otros trabajos 
realizados en Venezuela y Brasil con esta misma especie. 
Otro factor de gran importancia en el desarrollo de los organismos es el seston, 
que desde un punto de vista ecológico es muy importante para poder considerar la 
conducta alimentaría de estos organismos (Navarro, 2001). Durante este estudio 
el seston presentó un aumento importante en su componente orgánico en ambas 
profundidades, desde julio hasta mediados de noviembre época en el cual debido 
al cese de la surgencia y a la debilidad de los vientos alisios, llegan 
contracorrientes del suroccidente las cuales vienen cargadas de sedimentos 
(Garzón y Cano, 1991); sin embargo presentó un comportamiento opuesto con la 
tasa de crecimiento, resultados opuestos a los obtenidos en otros trabajos con N. 
nodosus, donde reportan una relación directa de la concentración del alimento con 
la tasa de crecimiento (Lodeiros etal., 1998; Acosta et al., 2000; Freites y Núñez, 
2001; Pereira y Ferreira, 2006; Rupp y Pearson, 2004). Adicionalmente, para la 
ostra Pinctada imbricata en la misma área de estudio (PNNT) también fue 
observada una relación directa del seston con la tasa de crecimiento (Caballero, 
1999). 
8.2. Crecimiento 
La densidad de cobertura es un factor determinante para establecer la rentabilidad 
de un cultivo; una densidad no adecuada a la cual es sometida una especie en 
cultivo, se verá reflejada en una baja tasa de crecimiento y en el peor de los casos 
en una alta mortalidad (Freites et al., 1995; Acosta et al., 2000; Villarroel et al., 
2005). El mayor crecimiento encontrado a la densidad del 50%, indican que no 
ocurrió una relación intraespecífica por el alimento y espacio. Resultados similares 
fueron reportados por Reiser y Manzoni (2007), con la misma especie al comparar 
dos densidades (50 y 75%) donde no encontraron diferencias significativas. No 
obstante otros estudios realizados con N. nodosus reportan un comportamiento 
inverso entre el crecimiento y la densidad, donde el mayor crecimiento en longitud 
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se presentaron a la menor densidad, tal es el caso de Acosta et al. (2000) al 
comparar densidades de 250, 125, 60, 30, 15, y 7 ejemplares/cesta (equivalentes 
a 18.8; 9.4; 4.5; 2; 1.13 y 0.53% de cobertura del área del fondo del arte de 
cultivo), reportan que al aumentar la densidad se genera una relación 
intraespecifica por el alimento y espacio, resultando un menor crecimiento y una 
menor supervivencia. De igual forma Pereira y Ferreira (2006) mencionan el 
mismo comportamiento al probar densidades de 23.1 y 42.2% de cobertura. 
Según los resultados del análisis experimental, la profundidad influyó en el 
crecimiento pero no en la supervivencia de los animales cuyo resultados 
presentados a la menor profundidad (5 m) se asemejan a otros estudios realizados 
con la misma especie, (Lodeiros et a/.,1998; Pereira y Ferreira, 2006; Rupp et al., 
2007). Los posibles resultados encontrados en este trabajo a menor profundidad 
son el resultado de las condiciones ambientales que presenta el área de estudio 
durante la ejecución del mismo, donde la temperatura no es muy elevada (hasta 
30°C en superficie) debido a la llegada de las contracorrientes del suroccidente 
que además vienen cargadas de sedimentos (Garzón y Cano, 1991). 
Desde un punto de vista biológico las artes de cultivo empleadas no presentaron 
diferencias; pero, tecnológicamente las cajas fueron más apropiadas para el 
cultivo de N. nodosus, por su fácil manejo y fueron más económicas y fáciles de 
construir. Sin embargo, desde un punto de vista productivo las cajas al solo tener 
tres "compartimientos" no son rentables para usarlas con fines comerciales ya que 
al aumentar el número de compartimientos, se convierte en un arte de difícil 
manejo (limpieza, extracción y manipulación), más pesado y de mayor ocupación 
en cuanto al área en la línea madre. Varios estudios en pectínidos han evaluado el 
tipo de arte en cultivo suspendido incluyendo las linternas reportando mejor 
eficiencia en cuanto al crecimiento y supervivencia en otras artes de cultivo 
probadas (redes perleras, conos y bolsas) (Freites etal., 1993; Mendoza, 1999 en: 
Maeda 2001). Otros trabajos en N. nodosus se han basado en reducir los costos 
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de construcción de las artes de cultivo como es el caso de Freites y Núñez (2001), 
quienes utilizaron el método de oreja perforada y bolsas, reportando en las bolsas 
un crecimiento y una supervivencia significativamente más alta que en el método 
de aurícula. 
Aunque la gametogénesis no fue estudiada en este trabajo, el desarrollo gonádico 
observado en los organismos durante los meses de julio a noviembre, coinciden 
con las bajas tasas de crecimiento presentadas durante el mismo periodo y con el 
aumento en la materia orgánica, lo que pone de manifiesto que una gran parte del 
proceso energético captado a través de la alimentación lo utilizaron para el 
proceso de maduración reduciendo así la tasa de crecimiento, comportamiento 
que también ha sido reportado por otros autores (Freites et al., 1993; Lodeiros et 
al., 1998). 
8.3. Supervivencia 
Las mortalidades presentadas fueron proporcionales a la densidad de cobertura, 
ya que la mayor supervivencia se encontró en la menor densidad probada, de 
igual forma Acosta et al. (2000) con la misma especie registran una mayor 
supervivencia a la menor densidad probada, sin embargo no encontraron 
diferencias significativas entre los tratamientos. Pereira y Ferreira (2006) reportan 
altas supervivencias en los tratamientos probados, los cuales no presentaron 
diferencias, poniendo de manifiesto buenos resultados al probar altas densidades 
con N. nodosus, Lodeiros et al. (1998) estudiando la misma especie obtuvieron 
una mayor supervivencia a la profundidad intermedia (21m), recomendando dicha 
profundidad una vez los animales presenten una tafia adecuada para iniciar el 
cultivo final. También, Freites et al. (1993) en un estudio con Euvola ziczac 
obervaron altas mortalidades a las mayores densidades probadas, las cuales 
relacionan con una alta incidencia de depredadores, de igual forma Freites et al. 
en 1995 estudiando la misma especie y probando 7 densidades reportan que la 
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supervivencia disminuyo progresivamente y en forma inversamente proporcional a 
la densidad. 
Otro causa a la cual se le atribuye esta baja en la supervivencia es al estrés 
generado por la manipulación que se ejercía al realizar el monitoreo de 
crecimiento y supervivencia cada quince días y también a las muertes causadas 
por ellas mismas "muerte de dos", que ocurren cuando los individuos se 
introducen uno dentro del otro cortando el músculo aductor (Taguchi, 1974 en: 
Avendaño etal., 2001). 
Aunque, no se llevó el registro del poliqueto Polydora en la concha de algunos 
organismos muertos, la presencia de este parásito oportunista pudo influir en la 
mortalidad ya que la vía de penetración es por la matriz interlaminar de la concha, 
formando un canal en forma de U, que al tener contacto con el músculo aductor, 
genera infecciones bacterianas que le pueden causar la muerte o el debilitamiento 
del músculo exponiendolo a la acción de los depredadores. 
La no presencia de depredadores del grupo de los gasterópodos principalmente el 
I I 
género Cymatium y los decápodos de las familias Xanthidae, Majidae y 
Portunidae, considerados los principales causantes de las mayores mortalidades 
en el cultivo de estos organismos (Freites et al., 2000), fue la causa que 
posiblemente no genero mayores mortalidades en los organismos. La no 
presencia de estos depredadores se asocia al monitoreo exhaustivo, así como a la 
limpieza tanto de los animales como a las artes de cultivo, impidiendo 
probablemente el crecimiento de los organismos depredadores, los cuales llegan a 
las artes en estado larvario, se asientan para continuar su desarrollo y convertirse 
en depredadores potenciales (Lodeiros y Hilmmelman, 2000). 
Adicionalmente, la ausencia de estos depredadores posiblemente se debe a la 
época en la cual se desarrolló el estudio, "coincidiendo" con Velasco y Borrero 
(2004) que reportan baja incidencia de los depredadores en el cultivo de Pinna 
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carnea entre los meses de abril a noviembre en el PNNT. Sin embargo, varios 
estudios realizados con otras especies de bivalvos han demostrado relaciones de 
los depredadores mencionados anteriormente con las mortalidades observadas 
(Freites etal., 1993; Freites etal., 1995; Velasco, 1996; Caballero, 1999; Freites et 
al., 2000; Narvarte etal., 2001; Villarroel etal., 2005; Rupp etal., 2007). De otro 
lado, Lodeiros etal. (1998) mencionaron que el fouling principalmente balanos que 
colonizan las valvas superiores de los bivalvos causan altas mortalidades en 
cultivo suspendido. 
La alta productividad generada por N nodosus hacen del cultivo de esta especie 
una actividad atractiva con fines comerciales, por presentar altos porcentajes de 
sobrevivencia, gran tamaño y rápido crecimiento, generando así buena 
"rentabilidad" (INVEMAR, 2003). La talla obtenida de 80 mm en tan solo 11 meses 
desde el momento en que este organismo fue captado en los colectores, lo 
convierten altamente competitivo al compararlo con especies de importancia 
comercial como es Argopecten purpuratus cultivado en Chile y Perú donde la talla 
comercial de 65 mm se logra en un año o año y medio en condiciones normales 
(IMARPE, 2006). Lo anterior sugiere que N. nodosus tiene un alto potencial 
biológico y tecnológico en el Caribe colombiano, ya que actualmente existen 
alternativas de producción de semillas en hatchery (Velasco y Barros, 2008) así 
como los estudios de cultivo en campo que han generado buenos resultados. 
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9. CONCLUSIONES 
A pesar que las condiciones ambientales para las dos profundidades (5 y 15 m) 
fueron muy similares, los mayores resultados presentados a la profundidad de 5 m 
pone de manifiesto que esta profundidad es operacionalmente viable para el 
cultivo de N. nodosus en la etapa de engorde. 
El seston en su componente orgánico fue más alta en los últimos meses del 
estudio, presentado un comportamiento inverso con la tasa de crecimiento de N. 
nodosus. 
El mayor crecimiento en longitud para N. nodosus se presentó en las cajas a 5 m y 
densidad de cobertura del 50%. 
La mayor densidad probada (50%) demostró bueno resultados de crecimiento, 
permitió aprovechar una mayor área del arte, sin embargo esta misma presento 
menor supervivencia. 
Aunque no se presentaron diferencias entre los artes suspendidos, las linternas 
continúan presentado una gran eficiencia para el cultivo de N. nodosus en relación 
a su crecimiento y supervivencia 
El posible estrés generado por el monitoreo permanente, y la densidad (50%) se 
considera las principales causas que generaron las mortalidades presentadas en 
los diferentes tratamientos durante todo el estudio. 
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10. RECOMENDACIONES 
Aunque se presentaron buenos resultados en la investigación del cultivo de N. 
nodosus con las cajas, no se recomienda este arte desde un punto de vista 
productivo ya que se solo se contaría con 3 pisos que no serían rentable para el 
cultivo, lo que obligaría aumentar el número de pisos convirtiéndose en un arte de 
difícil manejo (limpieza, extracción y manipulación), más pesado y de mayor 
ocupación en cuanto a área en la línea madre. 
Llevar a cabo el proceso de limpieza durante el cultivo mínimo cada 20 días, de 
esta forma existe la posibilidad de generar un menor estrés y a su vez se presenta 
una remoción continua del fouling y de los organismos depredadores. 
En vista que se observaron diferencias significativas entre densidades, se debe 
utilizar la densidad que mayor área del arte ocupe, ya que bajas densidades 
aumentan los costos de producción. Sin embargo, se debe tener en cuenta que la 
densidad no ocasione stress por aglomeración de los individuos y por consiguiente 
competencia por el alimento. 
Observando una disminución de la tasa de crecimiento en los últimos meses de 
estudio, desde un punto de vista productivo se recomienda cosechar los animales 
a una longitud no mayor a los 80 mm, ya que después de esta talla se demanda 
más inversión, convirtiendo el cultivo en una actividad no rentable. 
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